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DESCRIZIONE Dl INVENZIONE INDUSTRIALE 



A NOME: DE NORA ELETTRODI S.p.A. 



mi 20 0 3 AO 02 0 40. 



DESCRIZIONE DELLA TECNOLOGIA NOTA 



La produzione di cloro tramite I'elettrolisi di soluzioni di cloruri alcalini, in 
particolare cloruro di sodio e cloruro di potassio (nel seguito salamoia), viene 
attualmente condotta con tre diversj process!, rispettivamente a membrana a 
scambio ionico, a diaframma poroso e a catodo di mercurio. Quest* ultimo tipo si 
basa su una tecnologia nota da tempo che ha visto un continue miglioramento 
della struttura della celle (Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, VCH, 
Vol. A6, pag. 416) mirato essenziaimente alia diminuzione del consume di energia 
elettrica e all'abbattimento del rilascio di mercurio nell'ambiente, 
II problema della riduzione del consume di energia e stato affrontato con successo 
grazie alia sostituzione degli original! anodi di grafite con anodi di titanio attivati 
con un rivestimento catalitico a base di ossidi di metalli del gruppo del platino che 
sono anche vantaggiosamente caratterizzati da lunga vita operativa. Quest'ultimo 
aspetto ha permesso di diminuire sostanzialmente la frequenza di fermata delle 
celle imposta dalle procedure di sostituzione degli anodi di grafite soggetti a 
corrosione alquanto intensa. Poiche la fermata per manutenzione rappresenta un 
memento critico per quante riguarda ii rilascio di mercurio neli'ambiente, e 
evidente il beneficio apportato dagli anodi di titanio attivato anche sotto questo 
punte di vista. Una riduzione di perdita di mercurio e stata inoltre consentita 
dairimpiego ordinario di sale ricristallizzato che, naturalmente a fronte di un 
maggiere cesto, permette di minimizzare la quantity di fanghi inquinati da mercurio 
spurgati dalla sezione di purificazione della salamoia. Infine, una ulteriore 
diminuzione del rilascio di mercurio in particolare nelle acque e stata realizzata 
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grazie alia eliminazione del lavaggio con acqua demineralizzata effettuato 
convenzionalmente sul mercurio di ricicio e suiramaigama rispettivamente prima 
dell'ingresso neila testata di entrata e dopo i'estrazione dalla testata di uscita. In 
questo caso le due testate sono definite dai tecnici del campo come testate a 
secco. 

Come conseguenza di questo insieme di provvedimenti si pud oggi dimostrare che 
ii rilascio di mercurio da un impianto ben disegnato e con^ettamente condotto non 
supera 1 grammo/tonnellata di cloro prodotto rispetto al valore di 1 0 grammi di 
una decina di anni fa (Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, VCH, Vol. 
A6, pag. 424). 

Uadozione delle testate a secco, tuttavia, ha comportato un piu veloce 
deterioramento deirebanite o delle gomme sintetiche o natural! opportunamente 
vulcanizzate utilizzate solitamente come rivestimento delle testate di entrata 
costruite in acciaio al carbonic. 11 problema che si e notato e dato dall'attacco 
chimico relativamente rapido del rivestimento come conseguenza della 
sovrapposizione dell'aggressivita dei fluidi, in particolare del cloro, con la 
temperatura significativamente piCi elevata del mercurio che si trova ad entrare in 
ceila a circa 120''C: questo liveito di temperatura deriva in modo diretto dalla 
mancanza di raffreddamento conseguente alia eliminazione del lavaggio con 
acqua demineralizzata e dall'assenza di dispositivi estemi di scambio termico 
come preferito per semplicita di instailazione. Si verifica inoltre una evidente 
perdita di adesione del rivestimento all'acciaio al carbonic sottostante, con la 
conseguenza di rendere critici i transitori termici di awiamento e fermata. Ad 
aggravare la situazione concorre infine la difficolta, per non dire impossibilita, di 
riparazione delle zone danneggiate. 
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Tutto questo costringe gli operatori ad effettuare fermate per procedere alia 
sostituzione delle testate deteriorate con testate nuove mediamente ogni 3—4 
anni. La sostituzione introduce a sua volta un problema addlzionale che rende 
ancor piii onerosa la gia costosa operazlone: il rivestimento della testata smontata 
contiene infatti quantita non trascurabili di prodotti fortemente tossici come 
diossine e composti furanici, generati per reazione con 11 cloro aile temperature di 
esercizio delle celle. Ne consegue una notevole complicazione delle operazioni di 
distacco della gommatura usurata e un costo rilevante per lo smaltimento. 
Per superare il problema sono stati proposti diversi tip! di rivestimento dotati di 
maggiore inerzia chimica e applicati con procedure diverse: un esempio § dato in 
US 6,200,437, assegnato a Bayer AG, Germania, in cui si descrive Tuso di 
polimeri fluorurati come polivinilidenfluoruro (PVDF), policlorotrifluoroetilene 
(PCTFE) e copolimero tetrafluoroetilene - esafluoropropilene (FEP). Tuttavia, 
Tutilizzazione delle procedure di applicazione descritte da US 6,200,437 e fattibile 
ad esempio per il rivestimento delle pareti laterali delle celle, mentre e 
praticamente non possibiie per le testate in ragione deila struttura assai 
complicata con presenza di numerosi spigoli. 

Problematiche del tutto simili sono presentate dalle testate realizzate 
integralmente in materiale plastico, ad esempio polidclopentadiene, 
commercializzato sotto it marchio Teiene® da BFGoodrich Co./USA, o altri tipi di 
polimeri eventualmente rinforzati con fibre di vetro, fibre aramidiche come 
poliparafenilen tereftaiamide (commercializzato come Kevlar^ da DuPont/USA) o 
fibre di carbonic. Anche se si possono realizzare vite operative marginaimente piu 
prolungate, comunque non piD lunghe di 6-7 anni, questa soluzione incontra poco 
successo presso gli operatori degli impianti in quanto e caratterizzata da costi di 
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costruzione sostanzialmente superiori e da una rigidilii .di disegno, dovuto aila 
necessita di usare stampi, che rende problematica Tadozione di modifiche 
migliorative. 

Lo scopo deirinvenzione e quello di superare le limitazioni costruttive delle testate 
di entrata cella che caratterizzano la tecnica nota. 

Sotto un primo aspetto la presente invenzione e diretta ad un dispositivo in grade 
di assicurare una vita operativa di gran lunga superiore ai rivestimenti di uso 
convenzionale helle testate attuali. 

Sotto un secondo aspetto 11 dispositivo deirinvenzione ottiene il risuitato di 
assicurare una prolungata vita operativa tramite la riduzione della temperatura con 
cui ii mercurio di ricicio entra nella celia. 

Secondo un terzo aspetto deirinvenzione il dispositivo realizza la riduzione della 
temperatura del mercurio di ricicio prima della sua entrata in celia mediante uno 
scambio temiico fira il mercurio e la salamoia di alimentaziorie effettuato airintemo 
della testata di entrata operante a secco. 

Secondo un quarto aspetto deirinvenzione lo scambio termico fra mercurio e 
salamoia di alimentazione e intensificato grazle alia dispersione del mercurio in 
filetti e/o gocce cadenti attraverso la salamoia. 

Secondo un quinto aspetto deirinvenzione il dispositivo costituisce un oggetto 
precostruito che viene installato all'interno di testate di entrata nuove o gi^ esercite 
indipendentemente dal tipo di disegno e dimensione. 

Secondo un sesto aspetto deirinvenzione il dispositivo e facilmente riparabile in 
case di danneggiamenti accidental!, in particolare danneggiamenti meccanici 
prodotti durante la fase di trasporto dal fabbricante all'impianto utilizzatore e 
durante le fasi montaggio sulle celle e di manuten2done generaje-dejj^mpianto. 
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Infine, secondo un ulteriore aspetto dell'invenzione ia testata di entrata 
equipaggiata con ii dispositivo consents di minimizzare il profilo di temperatura 
all'interno delie celle con una distribuzione della density dl corrente 
fisiologicamente migliore. 
L'INVENZIONE 

Sotto un primo aspetto, I'invenzione consiste in una testata di entrata per cella 
cloro-alcali a catodo di mercuric operante a secco. dotata di una tubazione di 
alimentazione della salamoia, di una feritoia per I'ingresso del mercuric di ricicio e 
di un deviatore per la fomriazione di un film mobile di mercuric a spessore 
predefinito, prowista inoltre di un dispositivo intemo di scambio tennico fra ia 
salamoia alimentata ed il mercuric di ricicio. In una fonma di realizzazione 
preferita, il dispositivo di scambio temiico detto dispositivo Intemo comprende un 
elemento preposto alia dispersione del mercuric di ricicio, ad esempio costituito da 
un serbatoio di distribuzione prowisto di fori o da un vassoio orizzontale con bordo 
rialzato, ed un secondo elemento deputato all'lnnalzamento del liveiio delta 
salamoia di alimentazione, ad esempio una scatola prowista di stramazzo. 
Sotto un secondo aspetto, I'invenzione consiste in una cella cloro-alcali a catodo di 
mercurio che comprende una testata di entrata a secco prowista di dispositivo 
intemo di scambio tennico fra la salamoia alimentata ed il mercurio di ricicio. 
Sotto un terzo aspetto, I'invenzione consiste in un processo di elettrolisi cloro-alcali 
in cella a catodo di mercurio condotto nella cella dell'invenzione e caratterlzzato da 
una distribuzione temiica longitudinale unifomie. 

L'invenzione sard descritta nel seguito facendo ricorso alle figure allegate, che 
hanno mera funzione esemplificativa e non intendono limitame in alcun mode lo 
scope. 
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DESCRIZIONE RIASSUNTIVA DELLE FIGURE 

- Figura 1: sezione longitudinale di una cella di elettrolisi cloro-aicali a catodo 
di mercurio dotata di dispositivo di lavaggio con acqua demineralizzata 
effettuato prima la testata di entrata e dopo la testata di uscita 

- Figura 2: vista frontale (A) e relativa sezione trasversale secondo la linea O 
- O (B) di una testata di entrata operante a secco 

- Figura 3: sezione trasversale di una testata di entrata operante a secco in 
una prima realizzazione deirinvenzione 

- Figura 4: sezione trasversale di una testata di entrata operante a secco in 
una seconda realizzazione deirinvenzione 

- Figura 5: sezione trasversale di una testata di entrata operante a secco in 
una terza realizzazione deirinvenzione 

Figura 6: sezione trasversale di una testata di entrata operante a secco in 
una quarta realizzazione deirinvenzione 
DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELLE FIGURE 

Nella figura 1 S schematizzata una sezione di cella cloro-alcali a catodo di 
mercurio in cui (1) indica gli anodi di titanic attivato prowisti di film catalitico per 
revoluzione del cloro, (2) il catodo costrtuito da uno strato di mercurio fluente sul 
fondo di acciaio al carbonic (zona tratteggiata), (3) ratimentazione della salamoia, 
(4) il livello della salamoia neila cella, (5) il disamaigamatore dove Tamalgama 
forma per reazione con acqua demineralizzata soda o potassa caustica (6), 
idrogeno (7) e mercurio (8) da riciclare alia celia tramite la pompa (9), (10) Tuscita 
del cloro, (11) e (12) ie sezioni di lavaggio del mercurio di ricicio prima della 
testata di entrata (13) e dell'amalgama a valle della testata di uscita (14). Con i 
termini di testata di entrata e testata di uscita si intende indicare Ie sezioni 
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connesse rispettivamente alia parte iniziale della cella con lo scopo di garantire 
ralimentazione uniforme non turbolenta della soluzione di cloruro di sodio o 
potasslo e del mercurio di ricicio e alia parte terminale della cella per la 
separazione deiramalgama di sodio dalla salamoia diluita contenente cloro 
disciolto. 

Per la migliore comprensione deH'invenzione e opportune descrivere il 
funzionamento della testata di entrata a secco schematizzata nella figura 2 come 
vista frontale (A) e come sezione trasversale secondo la linea O - O, dove (1 5) 
indica la tubazlone di alimentazlone della salamoia a circa. 60°C (8-18 m^/ora a 
seconda delta densita di corrente e delle dimension! delle celle), (16) un 
distributore cilindrico orizzontale dotato lungo la generatrice Inferiore di 
perforazioni attraverso cui la salamoia percola, (17) i! livello della salamoia (linea a 
tratteggio uniforme), (18) I'atmosfera gassosa costituita essenzialmente da cloro e 
vapore d'acqua, (19) la feritoia di ingresso del mercurio di ricicio a circa laC'C 
proveniente dal circuito del disamalgamatore (4-8 m^/ora a seconda della densita 
di conrente e delle dimension! delle celle), (20) il livello del mercurio (linea a tratti e 
punti), (21) un deviatore che consente di introdunre nella cella (22) uno strato 
mobile di mercurio di spessore predefinito attraverso il passaggio (23), (24) il 
corpo della testata in acciaio al carbonic rivestito con un foglio continue di gomma 
vulcanizzata. 

II flusso del mercurio e della salamoia Indicate dalle frecce di figura 2 e 
sostanzialmente di tipo laminare ed e caratterizzato da tempi di contatto assai 
ridotti che non consentono di realizzare alcun significativo scambio termico: in 
effetti sono state misurate temperature della salamoia (34) e del mercurio (35) in 
comspondenza dell'entrata nella cella 22 different! per solo 4-5°C rispetto ai valori 
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di alimentazione. 

Con le condizioni operative sopra indicate la gommatura, ispezlonata dopo un 
anno di funzionamento risulta in genere gia caratterizzata da uno sfarinamento 
esteso a tutta la supeificie e da una conrosione sotto forma di soico profondo circa 
1 millimetro approssimativamente in corrispondenza del livello del mercuric. Lo 
sfarinamento e attribuibile alia reazione con il cloro dell'atmosfera gassosa, la 
formazione dei canali alia presenza di sostanziali quantita di ipoclorito e ctorato nel 
veto di liquido presente nelPlnterstizio fonnato dal menisco del mercuric centre la 
parete gommata. 

Uesperienza industriale indica che le reazioni cliimiche alia base dei tipi di 
deterioramento descritti sono assai sensibili alia temperatura, in particolare 
quando questa supera il livello critico di 90-95''C. 

Partendo da questa base di conoscenze gli inventori hanno studiato Tefficienza di 

m 

modifiche del disegno delle testate di entrata con I'obiettivo principale di abbattere 
la temperatura dei mercuric nel punto di Ingresso in cella. In particolare sono stati 
considerati i dispositivi interni di scambio tenmico illustrati di seguito, adatti ad 
essere installati suite testate di entrata esistenti o di nuova costruzione 
indipendentemente dal tipo di modello e dalle dimension! e costituiti da un prime 
eiemento di dispersione del mercuric di ricicio e preferibilmente da un secondo 
eiemento di innaizamento del livello della salamoia: 

- testata di entrata A, rappresentata in flgura 3, dotata unicamente del prime 
eiemento cestituito da un distributore cilindrico orizzontale cennesso ad una 
delle pareti lateral! e perforate lunge la generatrice inferiore per la distribuzione 
del mercuric, identificato con (25). Nella figura e schematizzata una seziene di 



testata in cui la feritoia (19) d sigillata 
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guarnizione perimetrale di tenuta. Le altre parti costituenti deila testata erano 
del tutto uguali a quelle gid identificate In figura 2. 

testata di entrata B, rappresentata in figura 4, analoga alia testata A e 
ulteriormente equipagglata con i! secondo elemento costitulto da una scatola 
(26) diretta a stabllire, tramite lo stramazzo (27), un nuovo livello (28) deila 
salamoia con I'obiettivo di aumentare lo scambio tennico con il mercuric. La 
scatola (26) era inoltre prowista di uno smorzatore (29) dell'energia cinetica 
deila salamoia in caduta dallo stramazzo (27), con lo scope di prevenire 
indesiderate tuiisolenze delio strato di mercuric 

testata di entrata C, rappresentata in figura 5, analoga alia testata B, ma 
equipagglata con il primo elemento comprendente un vassoio orizzontale (30) 
prowisto di bordo rialzato, installato all'intemo deila scatola (26) e In 
particolare al di sotto del livello (28) deila salamoia. 11 bordo rialzato era dotato 
di una molteplicita di aperture superiori (31), con sezione di passaggio 
triangolare (in realizzazioni meno preferite, anche se sempre valide, il bordo 
rialzato pud anche essere privo di aperture o la sezione di passaggio deile 
aperture pu6 anche avere diversa fonna geometrica. ad esempio rettangolare). 
La molteplicita di aperture era diretta a reallzzare una dispersione del flusso di 
mercuric in una molteplicita di filetti e gocce. L'alimentazlone del mercuric al 
vassoio era ancora realizzata con un distributore cilindrico orizzontale peri'orato 
(25) fissato alia parete laterale deila testata con la feritoia (19) sigillata. In 
alternativa d possibile ricon^ere per Talimentazione del mercuric ad un tubo 
vertlcale collegato tramite una opportune connessione alia feritoia (19) di 
alimentazione che in questo case non ^ owiamente sigillata, o ad un tubo 
coassiale intemo alia tubazione di alimentazione della salamoia (15) con la 
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feritoia (19) anche in questo caso sigillata. Questultima soluzione e 
particolarmente interessante per la sua semplicita costruttiva, con pero lo 
svantaggio di introdun-e un maggiore battente sulla circolazione del mercurio, 
che con certi tipi di pompe (elemento (9) in figura 1) puo tradursi in minor! 
portate. 

- testata di entrata D, rappresentata in figura 6, analoga al tipo C, ma con il 
bordo del vassoio prowisto di una duplice moiteplicita di aperture superior! e 
inferlori (31) con sezione di forma triangolare. 
Le scatole (26) delle testate B, C e D dirette a realizzare I'innalzamento del livello 
delia salamoia erano fornite sulla parete di fondo di uno o piD condotti (32) per lo 
scarico del mercurio che formava un livello (33) al loro interne in modo da 
obbllgare la salamoia a defluire sopra gli stramazzi (27). 

I distributori perforati (25), i vassoi (30) con 1 relativi bordi, le scatole (26) e le 
tubazioni di coilegamento erano realizzati in titanio e preferibilmente mantenuti 
elettricamente Isolati :dairacciaio al cart3onio delle testate. E' chiaro che, vista la 
semplicita del disegno, questi eiementi possono essere costruiti ugualmente bene 
con altri materiali, purche resistenti alle severe condizioni dl esercizio tipiche delle 
celle cloro-alcati: ad esempio si pud pensare di ricorrere a material! poiimerici 
come il gia citato Telene® o ancor meglio a materiali periluorurati facilmente 
stampabili e saldabili, come PVDF, FEP, PCTFE. I condotti (32) erano costruiti 
con tubo dl politetrafluoroetilene (PTFE). Sono anche accettabili condotti in 
metallo purche rivestito con materiale elettricamente isolante. 
Le testate A, B, C e D, dotate al loro interne dl gommatura commercializzata sotto 
il marchio Akorros® CS 1710 da A. Tamburini & C. S.r.L/ltalia, sono state installate 
ognuna su una cella di un circuito industrial di celle cloro-alcali a catodo di 
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mercurio contraddistinto dalle seguenti caratteristiche: 

- Salamoia alimentata a circa SO^'C con portata media di 8 m^/ora/cella 

- Mercurio allmentato a circa 120''C con portata media di 4 m^/ora/cella 

- Corrente di funzionamento: 180 kA/cella, com'spondenti ad una densita di 12 
kA/m^ 

- Anodi in titanio attivato dotati di rivestimento catalitico a base di ossido misto di 
rutenio - iridic - titanio 

- Termocoppie inserite in ciascuna deile quattro celle sperimentaii e in 
particoiare nella salamoia all'ingresso in cella (indicata come (34) in figura 3), 
nel mercurio immediatamente a valle del passaggio (23) (indicate come (35) in 
figura 3). e nelle tubazioni di adduzione del mercurio e di alimentazione delta 
salamoia 

Prima di iniziare il funzionamento si e controllato il comportamento idraulico 
alimentando a ciascuna delle quattro celle ancora aperte il mercurio e la salamoia 
con le portate sopra indicate. In particoiare si e osservato che la caduta del 
mercurio dalle perforazioni del condotto (25) delle testate A e B aweniva sotto 
forma di filetU pressoche continui ^ relativamente grossolani, mentre la stessa 
caduta si presentava come dispersione piuttosto fine di filetti e gocce con tuttavia 
una certa tendenza a coalescere in filetti pICi grossolani nel caso delta testata C ed 
infine come dispersione stabile di filetti e gocce fini nel caso della testata D. 
Le quattro celle sono state quindi awiate e dopo un periodo di assestamento di 
alcuni giomi sono state rilevate le temperature tramite le varie termocoppie 
installate con i seguenti risultati: 

- Cella equipaggiata con testata A - Temperatura del mercurio nella tubazione di 
adduzione: 120''C e in 35: 116''C, temperatura della salamoia nella tubazione 
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di alimentazione: 60°C e in 34: 62°C. temperatura della salamoia in uscita 
celia: 90X 

- Cella equipaggiata con testata B - Temperatura del mercurio nella tubazione di 
adduzione: 119°C e in 35: 99°C, temperatura della salamoia neiia tubazione di 
alimentazione: 60°C e in 34: 70°C, temperatura della salamoia in uscita celia: 
89X 

- Cella equipaggiata con testata C - Temperatura del mercurio nella tubazione di 
adduzione: HS^C e in 35: gO^C, temperatura della salamoia nella tubasiione di 
alirnentazione: 60°C e in 34: 74°C, temperatura della salamoia in uscita cella: 
SS'C 

- Cella equipaggiata con testata D - Temperatura del mercurio nella tubazione di 
adduzione: '\22''C e in 35: gO'C, temperatura della salamoia nella tubazione di 
alimentazione: eO^'C e in 34: 76°C, temperatura della salamoia in uscita cella: 

9rc 

Dopo 13 mesi di esercizio il ftinzionamento delle 4 celle § stato interrotto e si e 
proceduto ai controllo dello stato di conservazione del rivestimento delle testate di 
entrate. 

La testata A ha mostrato lo sfarinamento superTiciale comunemente notato con le 
convenzionali testate di entrata a secco operanti con mercurio a temperature 
sostanzialmente superiori a 90''C e 11 caratteristico soico, profondo in questo case 
circa 1,5 millimetri, lungo la periferia della testata nella zona di menisco fra 
mercurio e parete laterale. Questo stato di conservazione permette di prevedere 
una vita residua di poco superiore a 2 anni. 

La testata B d risultata interessata da uno sterinamento del tutto marginale, 
mentre il soIco perimetrale si e ridotto ad una semplice fascia con colorazione 




13 



DE NORA ELETTRODI S.p.A 



diverse da quelia della superficie circostante. in tinea di principio per questa 
testata e prevedibile una vita operativa certamente superiore alia durata media di 
circa 3 anni tipica delle convenzionali testate di entrata a secco. 
La testata C e apparsa agii operator! molto ben conservata, senza tracce 
significative di sfarinamento e con solo una leggera fascia discontinua di 
colorazione diversa da quella del materiale circostante, mentre la testata D si 
presentava aU'esame visuale come praticamente invariata rispetto alia situazione 
del primo awiamento. Per entrambe le tesata C e D S pertanto pronosticabile una 
vita operativa di gran lunga superiore alia durata media di 3 anni . delle 
convenzionali testate di entrata a secco. 

11 risultato positive verificato con la sperimentazlone delle testate B e soprattutto C 
e D e senza dubbio attrlbuibile alia forte riduzione di temperatura del mercuric che 
si viene a trovare in contatto con il rivestimento. La riduzione di temperatura d a 
sua volta dovuta al molto piD efficiente scambio termico fra mercuric e salamoia 
airintemo del dispositivo deirinvenzione. In particolare, la piD elevata efficienza § il 
risultato della concorrenza del frazionamento del mercuric in fine dispersione 
particolarmente stabile net case della testata D e del maggiore livello di salamoia 
attraverso il quale cade la dispersione di mercuric, con la conseguenza 
complessiva di un aumento sia del tempo di contatto sia della superficie di 
scambio termico. Lo scambio termico § soprattutto efficiente con Tadozione del 
vassoio con bordo dotato di una molteplicit^ di aperture della testata C e in ancora 
di piu con il tipo di vassoio della testata D caratterizzato da doppia molteplicita di 
aperture che come visto stabilizza la dispersione del mercuric in caduta. 
II risultato deludente della testata A 6 evidentemente causato dalla mancanza di 
uno dei due fatten di successo delle testate B, C e D: neila testata A, infatti, dove il 
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dispositive dell'invenzione si riduce al solo condotto perforato di distrlbuzione, ii 
livello di salamoia e piuttosto basso come accade nelle convenzionali testate di 
entrata e pertanto il tempo di contatto del merdurlo con la salamoia 6 assai ridotto. 
Ne consegue un modesto scambio temiico che diminuisce la temperatura del 
mercuric solo marginalmente. 

Un vantaggio collaterale dell'invenzione, in particolare quando praticata con 
I'impiego delle testate di tipo B, C e D, e rappresentato dai livelli di temperatura 
con i quali mercuric e salamoia entrano nella cella: questi livelli pemnettono di 
realizzare lungo la cella una distribuzione longitudinale di temperatura molto piu 
uniforme di quanto accade nelle celle equipaggiate con le convenzionali testate di 
entrata. II profile moderate di temperatura si riflette a sua volta In una distribuzione 
deila densita di corente fisiologicamente migliore, e quindi in una pICi facile 
regolazione automatica del funzionamento con allungamento della durata media 
deglianodi. ' 
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04/- 

RIVENDICAZIONI 

1. Testata di entrata per cella cloro-alcali a catodo di mercurio operante a 
secco comprendente una tubazione di alimentazione della satamoia, una feritoia 
per ringresso di mercurio di ricicio ed almeno un dispositive intemo di soambio 
termico fra detta salamoia di alimentazione e detto mercurio di ricicio. 

2. La testata della rivendicazione 1 che inoitre comprende un deviatore per la 
formazione di un film mobile di mercurio a spessore predefinito. 

3. La testata della rivendicazione 1 o 2 ove detto almeno un dispositive interne 
comprende un primo elemento di dispersione di detto mercurio di ricicio. 

4. La testata della rivendicazione 3 ove detto almeno un dispositive intemo 
comprende un secondo elemento per I'innalzamento del livello di detta salamoia di 
alimentazione. 

5. La testata di una delle rivendicazioni precedent! eve detto dispositive 
interne di scambio termico e formate da element! costruiti o rivestiti dl un materiale 
chimicamente resistente aile condizioni di esercizio . di una cella clore-alcali, 
opzionalmente scelte nel gruppe che comprende il titanio e le sue leghe, le 
materie plastiche perfluoruratep il policiclopenteidiene, il ponvlnilidenfluoruro, il 
policlorotriflueroetilene. 

6. La testata di una delle rivendicazioni da 3 a S ove detto primo elemento di 
dispersione del mercurio e costituite da un distributore ctlindrico orizzontale dotato 
di perferazioni lunge la generatrice inferiore. 

7. La testata della rivendicazione 4 o 5 eve detto prime elemento di 
dispersione del mercurio 6 costituite da un vassoie orizzontale prewiste di berdo 
rialzato. 

8. La testata della rivendicazione 7 ove detto berdo rialzato e prewiste di 
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almeno una molteplicita di aperture superiori. 

9. La testata della rivendicazione 8 ova dette aperture superiori hanno una 
sezione di passaggio di forma triangolare. 



molteplicita di aperture rispettivamente superiori e inferiori, opzionalmente con 
sezione di passaggio triangolare. 

11. La testata di una della rivendicazioni da 3 a 10 ove detto primo elemento di 
dispersione del mercuric 6 connesso ad una parete di detta testata e detta feritoia 
6 sigiilata. 

12. La testata di una della rivendicazioni da 3 a 10 ove detto primo elemento di 
dispersione del mercuric e connesso a un tube coassiale interne alia tubazione di 
alimentazione della salamoia e detta feritoia § sigiilata. 

♦ 

13. La testata di una della rivendicazioni da 3 a 10 ove detto primo elemento di 
dispersione del mercuric e connesso a un tubo collegato a detta feritoia. 

14. La testata di una della rivendicazioni da 4 a 13 ove detto secondo elemento 
per I'innalzamento del livello della salamoia ^ una scatola prowista di stramazzo. 

15. La testata delta rivendicaaone 14 ove detta scatola ^ prowista di uno 
smorzatore della caduta della salamoia che fluisce sopra detto stramazzo. 

16. La testate di una della rivendicazioni da 4 a 15 ove che detto secondo 
elemento per I'innalzamento del livello 6 connesso alia tubazione di alimentazione 
della salamoia. 

17. La testete di una della rivendicazioni da 4 a 16 ove detto primo elemento di 
dispersione del mercuric e inserito airintemo di detto secondo elemento per 
I'innalzamento del livello. 

18. La testate della rivendicazione 17 ove detto primo etemefn^^ispersione 



10. • La testete della rivendicazione 8 ove detto bordo 6 prowisto di una duplice 
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del mercurio 6 situato ai di sotto del llvello della salamola in detto secondo 
elemento. 

19. La testata della rivendicazione 14 o 15 ove la parete di fondo di detta 

I 

scatola per rinnalzamento del livello e dotata di uno o piCi condotti per lo scarico 
del mercurio contenenti al loro interne un livello di mercurio. 

20. La testata della rivendicazione 1 9 ove detti uno o piCi condotti sono costruiti 
o rivestiti con materiale elettricamente non conduttivo e chimicamente inerte. 

21. La testata di una delle rivendicazioni precedent! caratterizzata dal fatto di 
essere costruita in materiale metallico dotato di un rivestimento in ebanite o 
gomma, o di materiale non metallico. 

22. La testata di una delle rivendicazioni precedent! ove detto dispositive 

m 

intemo di scambio termico e elettricamente isolate dalla cella cloro-alcali. 

23. Cella di elettroiisi cloro-alcali a catodo di mercurio che comprende la testate 
di entrate di una delle rivendicazioni precedent!. 

24. Processo di elettroiisi di salamoia per la produzione di cloro e soda o 
potessa caustica, che comprende I'uso della cella della rivendicazione 23. 

25. II processo della rivendicazione 24 ove la distribuzione longitudinale di 
temperatura in dette cella ^ uniforme. 

26. Testate di entrate per cella cloro-alcali a catodo di mercurio 
sostanzialmente come descritto con riferimento alle figure allegate. 
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